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Meteorological observations at Syowa Station, Antarctica, 2008
by the 49th Japanese Antarctic Research Expedition
Hideshi Yoshimi1*, Hiroko Ishii1, Takashi Mochizuki1,
Masami Iwabuchi1 and Taiji Mizuno1
(2013 年 3 月 8 日受付; 2013 年 4 月 25 日受理)
 Abstract: This report describes the result of meteorological observations at Syowa 
Station by the Meteorological Observation Team of the 49th Japanese Antarctic Research 
Expedition (JARE-49) during the period 1 February 2008 to 27 January 2009. The 
observation methods, instruments, and statistical methods used by the JARE-49 team are 
nearly the same as those used by the JARE-48 observation team.
Remarkable weather phenomena observed during the period of JARE-49 are as follows.
1) On 1 September 2008, the record minimum temperature for September was observed 
in the upper atmosphere (pressure greater than 175 hPa).
2) The monthly mean temperature at Syowa Station during October 2008 was
－17.5°C; this is the lowest monthly mean October temperature recorded at Syowa Station.
3) The total ozone over Syowa Station was less than or equal to 220 m atm-cm during 
the period from late August to late November, and was close to minimum levels during the 
period from mid-September to mid-October. The lowest total ozone in 2008, recorded on 
16 October 2008, was 140 m atm-cm.
 要旨: この報告は第 49 次日本南極地域観測隊気象部門が，2008 年 2 月 1 日か
ら 2009年 1月 27日までの越冬期間中に昭和基地において行った気象観測結果をま
とめたものである．観測方法・測器・統計方法などは第 48 次隊とほぼ同様である．
越冬期間中，特記される気象現象として，次のものが挙げられる．
1）9 月 1 日，175 hPa から上層のすべての気圧面で，9 月としての最低気温の極
値を更新した．
2）地上気象観測において，10 月の平均気温は－17.5°C と低く，これまでの平均
値として最も低い極値（2007 年までの記録は 1991 年 10 月の－16.1°C）を更新し
た．
3）昭和基地上空のオゾン全量は，8 月下旬から 11 月下旬までオゾンホールの目
安となる 220 m atm-cm をほぼ継続的に下回った．特に 9 月中旬から 10 月中旬にか
けてオゾン全量が非常に少なく，10 月 16 日には 2008 年でも最小値である 140 m 
atm-cm を記録した (2007 年までの最小値は 2006 年 10 月 17 日の 114 m atm-cm).
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1. は じ め に
南極昭和基地における気象観測は，第 1 次隊が 1957 年 2 月 9 日から開始し，越冬できなか
った 1958 年及び一時閉鎖した期間（1962–1965 年）を除き，これまでほぼ半世紀の間，気象
庁派遣隊員により継続している．観測及び蓄積された気象観測資料は，国際的な枠組みのな
かで，地球環境の監視や研究など多目的に利用されている．第 49 次南極地域観測隊気象部門
は，2008 年 2 月 1 日に第 48 次隊より昭和基地における定常気象観測業務を引き継ぎ，2009
年 1 月 27 日までほぼ 1 年間観測を行い，第 50 次隊に引き継いだ．観測の方法，観測に用い
た測器及び観測値の統計方法などは第 48 次隊とほぼ同様である（中村ほか，2012）．
地上気象観測，高層気象観測，地上日射放射観測は，第 48 次隊から引き継いだ観測装置で
観測を行った．高層気象観測は，2008 年 2 月 1 日 00 UTC よりレーウィンゾンデから GPS ゾ
ンデを用いた観測に完全に移行した．地上日射放射観測のうちの波長別紫外域日射観測は，
第 48 次隊から引き継いだブリューワー分光光度計 MKIII（168 号機）と第 49 次隊で持ち込
んだ MKII（091 号機）の比較観測を実施し，MKIII による観測を継続した．MKII は予備器
とした．
オゾン観測のうち，オゾン全量観測・反転観測ではドブソンオゾン分光光度計 Beck119 を
持ち込み，第 48 次隊使用の Beck122 との比較観測を実施後，Beck119 を正式運用とした．オ
ゾンゾンデ観測については，すべての観測を KC-02G 型オゾンゾンデで実施した．地上オゾ
ン濃度観測は，オゾン濃度計 2 台を持ち込み，第 48 次隊から引き継いだ旧水素ガス発生器室
で観測を行った後，5 月から観測場所を清浄大気観測小屋に変更し観測を行った．
世界の気象機関に観測結果を即時配信するための全球通信システム（GTS: Global 







Meteorological Data＝南極気象資料，Vol. 49（気象庁，2010）として CD-ROM に取りまとめ
て刊行した．ここでは第 49 次隊の担当した期間の観測の経過及び結果の概要と，観測結果を
用いた解析や考察について報告する．





















海面気圧 連続・毎正時 0.1 hPa － 気温・現地気圧から算出
気圧変化量・









露点温度 連続・毎正時 0.1°C － 気温・湿度から算出
蒸気圧 同上 0.1 hPa － 気温・湿度から算出
連続・毎正時 電気式湿度計（静電容量型） HMP233LJM
携帯用通風乾湿計により比較





風速 同上 0.1 m/s
風車型風向風速計 FF-11 測風塔（地上高 10.1 m）に設置
全天日射量 同上 0.01 MJ/m2 日射日照計（全天電気式日射計） MS-62F
気象棟南西側旗台地に設置，
日照計と一体型
日照時間 同上 0.1 h 日射日照計（太陽追尾式日照計） MS101D
気象棟南西側旗台地に設置，
日射計と一体型
同上 1 cm 超音波式積雪計 CF-212 観測棟北東側海岸斜面に設置
積雪深










※観測時刻の「定時」は，00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 UTC の 1 日 8 回．
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(2) 目視観測
雲及び視程については，目視により 1 日 8 回（00，03，06，09，12，15，18，21 UTC）の
観測を行った．また，大気現象については随時観測を行った．
(3) 海氷上の積雪の深さ観測










⑥オゾン観測: 地上オゾン濃度計（～2008 年 4 月 30 日）
⑦オゾン観測: 地上オゾン濃度計（2008 年 5 月 1 日～）
Fig. 1. Location of surface meteorological instruments in the main part of Syowa Station.
① Surface observation: Barometer
Ozone observation: Dobson spectrophotometer
Radiation observation: Brewer spectrophotometer, downward radiation
② Surface observation: Wind sensor, thermometer, hygrometer, visibility sensor
③ Surface observation: Sunshine sensor
④ Surface observation: Snow depth sensor
⑤ Radiation observation: Upward radiation
⑥ Ozone observation: Surface ozone monitor (–Apr. 30, 2008)
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て算出した．なお，積雪の深さは雪尺設置時点の雪面の高さを 0 cm として起算した．
2.2. 観測経過
総合自動気象観測装置（地上系）系統の各測器は，おおむね順調に作動したが，8 月 7 日









また，8 月 7 日の停電時には 16，17 LT の気温を携帯用通風乾湿計により観測した．





















4 月 11 日に雪尺 9 本を設置し，積雪の深さの変化をおおむね順調に観測した．前次隊から
の連続した観測データが取得できるよう，第 48 次隊とほぼ同じ場所に設置した．6 月 16 日
の観測時に 9 本中 1 本が折れていたため，6 月 16 日以降 8 本での観測となった．
2009年 1月になると夏の日射によって雪尺の地際の雪が解け，1月 12日の雪尺観測までに
は 8 本中 6 本の雪尺が倒れた．
2.3. 観測結果
月別気象表を表 2 に，極値，順位値の 10 位までの更新記録を表 3 に，ブリザードの概要を





低く，日照時間も 10 月を除き 9 月から翌 1 月にかけ少なかった．また，降雪も多い年となっ
た（表 2，図 2）．
(2) 気温については，年間を通して平年より低く，2008 年の年平均気温が統計を開始して以
来低い方から 5 位となった（表 3，図 2）．また，月平均気温の極値や順位を更新することが
多く，特に 6 月と 10 月の月平均気温が低い方から 2 位と 1 位となった（表 3）．
(3) 風速については年間を通して平年並だったが，低気圧の接近が多かった 7 月下旬及び 8
月中旬は平年に比べ平均風速が大きかった（図 2）．
(4) 越冬期間を通して，26 回のブリザードがあった．月別では 4–9 月まで毎月平均 3 回のブ
リザードがあり，10 月以降は毎月 1 回ブリザードとなった．なお，ブリザードの回数は過去
の観測隊とくらべて特に多くはなかったが，11 月に大規模な A 級ブリザードとなったのは
15 年ぶりで，12 月は 12 年ぶり，1 月は 10 年ぶりのブリザード（規模は C 級）となった（表
4）．
(5) 海氷上（雪尺）と昭和基地の陸上（積雪計）の積雪の深さの観測値を図 3 に示す．
昭和基地の陸上の積雪は，3 月 2 日に観測して以降 5 月下旬まで増え，6 月から 8 月上旬ま
では多少の増減はあるが，ほぼ横ばいとなった．8 月中旬から 9 月は周期的に低気圧が昭和
基地周辺を通過した影響で増加したが，10 月から翌 1 月下旬にかけ日照や昇温の影響により
減少した．
なお，第 49 次隊では 2008 年 3 月 2 日から 2009 年 1 月 27 日に第 50 次隊へ引き継ぐまで積
雪がなくなることはなかった．
海氷上の積雪は 4 月中旬の設置以降 9 月中旬までは，ブリザードなどによる増減はあった
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が，ほぼ横ばいに推移した．9 月下旬は悪天が続いた（C 級ブリザード及び A 級ブリザード
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表 3 昭和基地における地上気象観測極値・順位更新記録（2008 年 2 月～2009 年 1 月）
Table 3. New records of surface meteorological observation extrema and rankings at Syowa
Station (Feb. 2008–Jan. 2009).
年 月 統 計 項 目 観 測 値 起 日 順 位
日最高気温の高い方から 5.1°C 1 日 7 位
日最高気温の低い方から －6.6°C 28 日 9 位
月平均気温の低い方から －4.2°C 3 位
2
月日照時間の多い方から 271.6 時間 3 位
月平均気温の低い方から －8.1°C 5 位
日最小相対湿度 0.28% 1 日 2 位3
日最小相対湿度 0.32% 2 日 8 位
日最低気温の高い方から －2.6°C 8 日 4 位
日最大瞬間風速 43.1 m/s (NE) 27 日 7 位4
日最大瞬間風速 43.0 m/s (NE) 7 日 9 位
月平均気温の低い方から －15.3°C 7 位
5
月間日照時間の多い方から 4.05 時間 1 位
日最高気温の低い方から －26.0°C 5 日 10 位
日最低気温の低い方から －37.9°C 5 日 2 位
日最低気温の低い方から －37.0°C 3 日 4 位
日最低気温の低い方から －36.2°C 2 日 6 位
日最低気温の低い方から －35.8°C 6 日 9 位
6
月平均気温の低い方から －20.6°C 2 位
7 月平均気温の高い方から －14.7°C 10 位
8 月平均気温の低い方から －22.1°C 8 位
月平均気温の高い方から －15.2°C 5 位
9
月日照時間の少ない方から 65.9 時間 1 位
月平均気温の低い方から －17.5°C 1 位
10
月日照時間の多い方から 265.4 時間 5 位
日最低気温の低い方から －24.0°C 2 日 3 位
11
月平均気温の低い方から －7.4°C 9 位
2008
12 月日照時間の少ない方から 323.6 時間 1 位
日最大風速・風向 34.1 m/s (NE) 27 日 5 位
日最大瞬間風速・風向 41.2 m/s (NE) 27 日 6 位2009 1
月間日照時間の少ない方から 275.9 時間 5 位
日最低海面気圧 943.4 hPa 26 日 10 位
年平均気温の低い方から －11.5°C 5 位通年























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 2 昭和基地における地上気象旬別経過図（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
平年値は 1971 年～2000 年の平均値．
(a) 海面気圧，(b) 気温，(c) 風速，(d) 雲量，(e) 日照時間．
Fig. 2. Time series of ten-day means of surface meteorological data at Syowa Station (Jan. 2008–Jan. 2009). 
Normals represent means during the period 1971–2000. 
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図 3 海氷上（雪尺）と陸上（積雪計）の積雪深観測値の比較（2008 年 1 月～2009 年 1 月）























Jan     Feb     Mar     Apr     May    Jun      Jul     Aug     Sep    Oct      Nov    Dec     Jan
Month (Jan. 2008-Jan. 2009)
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表 5 昭和基地における天気概況（2008 年 2 月～2009 年 1 月）（1/2）
Table 5. Monthly weather summaries at Syowa Station (Feb. 2008–Jan. 2009). (1/2)





















上旬は，次々に発達した低気圧が接近し，2–3 日，6–8 日はブリザードとなった．8 日の日最低気温
















－20.6℃となり，6 月では気温の低い方から 2 位となった．その後次々と低気圧が接近し，雪の日が
多かった．なお，6 月は極夜期間のため日照はなかった．
上旬の初めは，高気圧に覆われ，晴れた日が続いた．2–6 日にかけて記録的に気温が下がり，3 日と
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表 5 昭和基地における天気概況（2008 年 2 月～2009 年 1 月）（2/2）
Table 5. Monthly weather summaries at Syowa Station (Feb. 2008–Jan. 2009). (2/2)












月平均気温は－15.2°C となり，9 月では気温の高い方から 5 位となった．また，日照時間は 65.9 h と

















上旬の初めは，晴れた日が続き，2 日の最低気温は－24.0°C となり，11 月では日最低気温の低い方か
ら 3 位となった．8–9 日にかけて発達した低気圧が接近し，ブリザードとなり，9 日の日最大瞬間風















そのため日照時間は 275.9 時間となり，1 月では少ない方から 5 位を記録した．下旬のブリザードは，








高層気象観測指針（気象庁，2004）に基づき，毎日 00, 12 UTC の 2 回高層気象観測を行っ
た．RS-01GM 型 GPS ゾンデ（以下「GPS ゾンデ」）を，ヘリウムガスを充填したゴム気球に
吊り下げて飛揚し，気球が破裂する上空約 30 km までの気圧，気温，風向・風速及び気温が
－40°C に達するまでの相対湿度の高度分布を観測した．第 49 次隊では，第 48 次隊まで使用
していた RS2-91 型レーウィンゾンデから，GPS ゾンデを用いた高層気象観測に 2008 年 2 月
1 日 00 UTC より完全に移行した．12 UTC でオゾンゾンデを飛揚するオゾンゾンデ観測を行
う際には，GPS ゾンデの代替観測とした．昭和基地は 1995 年に世界気象機関（WMO）内に
設置された全球気候観測システム（GCOS）の基準高層気象観測網（GUAN）観測点として
の指定を受けており，「より高い高度までのデータ取得」を要請されている．このために 00
UTC の観測は高度 5 hPa の観測データ取得を目標とし，より到達高度性能の高い 1200 g 気球
を使用した高高度ゾンデ観測を行った．








観測器材を表 6 に，各センサーの性能を表 7 に示す．
表 6 昭和基地における高層気象観測器材
Table 6. Instruments used for aerological observations at Syowa Station.
器材名 形式等 備 考
ゾンデ RS-01GM 型 GPS ゾンデ 各センサについては，表 7 に示す
電池 単 3 型リチウム電池 飛揚前点検時に接続，飛揚
気球 600 g (1200 g) ゴム気球 飛揚前に加温保存，
冬季低温時は油漬け処理を実施
充填ガス ヘリウムガス 浮力錘による標準浮力は, 1800 g (2000 g)強風降雪等状況により増量




飛揚後に懸垂紐が 15 m (30 m) に伸長
( ) 内は高高度観測時
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3.2. 観測経過
表 8 に観測状況，表 9 に欠測および資料欠如の概要を示す．
この期間中，ブリザードによる強風のため飛揚作業を取り止めた欠測が 8 回，昭和基地の
停電による欠測が 1 回あった．また，GPS 信号が正常に受信または演算処理できない障害が
発生し，欠測が 6 回，資料欠如が 3 回あった．7 月の再観測回数が多いのもこのためである．
ゾンデの性能及び受信機の不具合などが原因と考える．受信機の不具合は，第 50 次隊が改修
済の受信機を持ち込み，交換する事で復旧した（2009 年 1 月 16 日 12 UTC）．
6 月 10 日 00 UTC，受信機の障害により欠測となったが予備の受信機と入れ替える事によ
り 12 UTC からは正常に観測を行った．なお，障害は予備の部品と交換することで復旧した．
8 月 23 日 12 UTC，ゾンデ信号の受信不良のため 100 hPa 未満で観測を打ち切り，このため資
料欠如となった．この観測以外にもゾンデ信号の受信不良が発生していたが，原因の特定に
は至らなかった．第 50 次隊では同様の現象がなかったことから第 49 次隊特有の現象と考え
る．12 月 5 日 00 UTC と 12 UTC の観測において，信号ケーブルの断線によるゾンデ信号の
受信不良のため資料欠如となった．
冬期間の下部成層圏の低温によりゴム気球が硬化して到達高度が低下するのを防ぐため，4




2008 年 1 月～2009 年 1 月の主な指定気圧面の高度，気温，風速の月平均値（00 UTC の観
測値による統計）を表 10 に示す．また，2008 年 1 月～2009 年 1 月の 00 UTC における各指
定気圧面の月平均気温と月平均気温平年値の年変化を図 4 に示す．
2008 年 1 月はすべての指定気圧面で気温が平年よりやや低かった．2 月はすべての指定気
表 7 RS-01GM 型 GPS ゾンデの各センサの性能
Table 7. Sensor performances of the RS-01GM GPS sonde.


















圧面で平年と比べて大きな差はなかった．3–4 月の 700–300 hPa 面付近では，気温が平年より
2°C 以上高くなり，4 月の 500 hPa では平年より 4.0°C 高かった．5 月は上層ほど気温が平年
より高い傾向があり，30 hPa では平年より 3.6°C 高かった．6 月は平年と比べて大きな差は
なかった．7 月以降は，200 hPa 面より上層の指定気圧面で気温が平年より低いことが多かっ
た．11 月は，すべての指定気圧面で気温が平年よりも低かった．12 月は，150–100 hPa 面で
平年よりも 10°C 以上低温だった．
表 8 昭和基地における高層気象観測状況（2008 年 2 月～2009 年 1 月）
Table 8. Numbers of observations and attained heights of aerological observations at Syowa Station 
(Feb. 2008–Jan. 2009).
2008 年 2009 年年 月




飛揚回数 58 67 62 65 60 75 60 61 62 61 64 62 757
定時観測回数 57 62 59 59 57 62 60 60 62 60 62 62 722
欠測回数（※1） 1 1 2 4 4 1 2 0 0 1 0 0 16
資料欠如回数（※2） 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 2 0 5
再観測回数 1 5 3 6 3 13 0 1 0 1 2 0 35
回数 29 31 29 30 28 30 31 30 31 30 30 31 360
平均  hPa 9.1 9.9 13.3 8.7 23.6 12.1 8.6 10.0 11.0 13.4 12.5 11.4 12.0 
平均  km 32.1 31.1 28.6 31.4 27.3 27.7 29.4 30.3 30.7 28.9 30.1 31.6 29.9 
最高  hPa 7.4 6.5 7.7 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 8.1 7.7 7.7 5.0 
00 
UTC
最高  km 33.5 33.4 31.8 33.5 32.2 31.6 32.1 33.2 33.8 32.1 33.4 33.5 33.8 
回数 28 30 29 26 28 31 29 30 31 29 30 31 352
平均  hPa 11.1 9.7 11.3 17.1 12.6 14.9 11.9 10.4 12.4 12.3 11.3 11.1 12.2 
平均  km 31.5 31.5 30.0 27.3 27.7 26.8 27.9 28.5 27.9 29.3 31.2 32.1 29.3 




最高  km 33.9 35.3 34.1 31.2 31.9 31.8 31.5 32.5 32.2 33.4 36.9 36.8 36.9
到達気圧／高度の計算において，欠測と資料欠如は除く
(※1): 500 hPa 指定気圧面までの全ての観測値が得られなかった回数
(※2): 100 hPa 指定気圧面までの全ての観測値が得られなかった回数
表 9 高層気象観測における欠測および資料欠如概要
Table 9. Summary of errors in the aerological observations at Syowa Station.
原因 結果 発生日時
ブリザード 欠測
2 月 17 日 12 UTC， 4 月 2 日 12 UTC， 4 月 8 日 00 UTC，
5 月 18 日 00 UTC， 6 月 13 日 00 UTC， 6 月 13 日 12 UTC，
7 月 26 日 00 UTC， 8 月 15 日 12 UTC
基地停電 欠測 8 月 7 日 12 UTC
欠測 3 月 27 日 12 UTC， 5 月 18 日 12 UTC， 5 月 23 日 12 UTC，5 月 27 日 12 UTC， 6 月 2 日 12 UTC，11 月 16 日 12 UTCGPS 関連障害
資料欠如 5 月 22 日 12 UTC， 5 月 26 日 12 UTC， 6 月 17 日 00 UTC
受信機障害 欠測 6 月 10 日 00 UTC
ゾンデ信号受信不良 資料欠如 8 月 23 日 12 UTC
ケーブル断線 資料欠如 12 月 5 日 00 UTC，12 月 5 日 12 UTC
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表 10 月別指定気圧面観測値（00 UTC）




（hPa） 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 平均 1 月
850 1165 1114 1148 1162 1164 1113 1108 1083 1076 1070 1110 1123 1120 1164
800 1630 1577 1609 1621 1617 1561 1562 1526 1524 1517 1569 1590 1575 1632
700 2638 2583 2610 2623 2605 2538 2548 2494 2503 2492 2564 2600 2567 2644
600 3773 3714 3739 3757 3724 3643 3660 3588 3609 3599 3684 3736 3686 3785
500 5074 5011 5042 5061 5007 4912 4938 4843 4879 4872 4970 5036 4970 5098
400 6610 6542 6584 6597 6517 6408 6443 6320 6372 6369 6485 6566 6484 6649
350 7498 7429 7476 7485 7391 7272 7313 7174 7233 7232 7359 7450 7359 7547
300 8496 8430 8479 8484 8376 8245 8287 8134 8200 8203 8341 8444 8343 8557
250 9665 9614 9654 9649 9519 9368 9406 9242 9309 9319 9474 9598 9485 9737
200 11121 11088 11118 11078 10917 10728 10741 10566 10629 10652 10840 10985 10872 11194
175 12003 11977 12000 11939 11757 11540 11529 11348 11408 11440 11654 11818 11701 12072
150 13025 13003 13015 12934 12726 12474 12432 12244 12299 12346 12590 12781 12656 13087
125 14239 14216 14213 14106 13864 13569 13490 13294 13344 13410 13691 13923 13780 14291
100 15732 15703 15674 15532 15245 14892 14770 14563 14611 14703 15038 15330 15149 15770
70 18134 18087 18000 17791 17430 16969 16778 16564 16622 16770 17213 17630 17332 18154
50 20418 20342 20186 19903 19465 18890 18640 18431 18509 18749 19324 19872 19394 20421
40 21944 21841 21632 21296 20820 20148 19870 19660 19764 20099 20770 21394 20770 21938
高度
（m）
30 23918 23781 23496 23083 22541 21737 21430 21228 21389 21886 22687 23386 22547 23912
850 －9.7 －10.7 －12.7 －13.4 －17.2 －20.6 －16.7 －22.4 －19.7 －20.5 －13.2 －8.5 －15.4 －8.6
800 －12.6 －13.2 －14.7 －15.3 －19.0 －21.4 －19.0 －23.8 －21.3 －22.0 －15.8 －11.6 －17.5 －11.3
700 －18.3 －19.0 －19.9 －19.0 －22.2 －25.5 －23.3 －27.6 －24.8 －25.5 －21.5 －17.9 －22.0 －17.3
600 －25.3 －26.1 －25.8 －25.2 －28.6 －31.6 －30.1 －34.0 －31.3 －30.6 －28.3 －25.3 －28.5 －23.7
500 －33.1 －34.1 －32.4 －32.8 －36.9 －39.3 －37.7 －42.2 －39.4 －38.9 －36.0 －33.8 －36.4 －30.7
400 －43.2 －43.5 －42.1 －43.1 －46.9 －49.1 －47.7 －51.8 －49.8 －49.3 －46.6 －44.1 －46.4 －40.7
350 －49.1 －49.1 －47.8 －49.0 －52.2 －54.7 －53.8 －57.4 －55.7 －55.0 －52.5 －49.9 －52.2 －46.3
300 －54.1 －52.4 －53.0 －53.9 －57.2 －60.3 －60.3 －63.0 －62.1 －61.1 －58.3 －56.0 －57.6 －51.5
250 －52.9 －49.4 －51.4 －55.3 －59.7 －63.9 －66.3 －68.0 －68.3 －66.7 －62.8 －60.3 －60.4 －51.8
200 －48.2 －46.2 －47.6 －53.3 －58.3 －65.5 －70.7 －72.2 －73.0 －70.6 －64.5 －60.4 －60.9 －48.9
175 －47.0 －45.8 －47.9 －52.6 －58.0 －65.6 －72.3 －73.7 －74.8 －71.8 －65.1 －59.6 －61.2 －48.3
150 －46.2 －45.7 －48.4 －52.8 －59.1 －66.6 －73.8 －75.6 －76.6 －73.1 －66.2 －59.7 －62.0 －47.8
125 －45.2 －45.7 －49.1 －54.1 －60.7 －69.4 －75.9 －77.5 －78.2 －74.4 －67.1 －58.6 －63.0 －47.4
100 －44.1 －45.3 －49.8 －55.7 －62.6 －72.0 －78.8 －80.0 －79.9 －75.8 －66.5 －56.5 －63.9 －45.9
70 －42.0 －44.4 －50.8 －57.9 －65.3 －76.6 －82.6 －82.7 －81.6 －74.3 －62.1 －49.1 －64.1 －43.8
50 －40.1 －43.8 －51.6 －59.4 －67.6 －79.5 －85.5 －84.5 －81.4 －69.8 －54.8 －42.1 －63.3 －41.6
40 －39.0 －43.4 －51.7 －60.1 －68.3 －81.4 －86.5 －85.4 －81.2 －65.1 －48.9 －38.4 －62.5 －39.8
気温
（°C）
30 －37.6 －41.8 －51.6 －60.9 －69.1 －82.7 －87.3 －85.7 －78.8 －57.0 －42.2 －34.8 －60.8 －37.7
850 8.1 9.1 9.6 11.7 6.7 9.5 11.2 10.2 12.8 7.2 8.5 11.9 9.7 8.6 
800 5.7 8.3 8.2 10.7 6.1 9.8 9.0 9.3 11.9 7.3 8.2 11.1 8.8 7.1 
700 5.1 7.2 7.4 9.6 6.0 10.0 7.6 8.7 11.1 8.3 7.4 10.3 8.2 7.3 
600 6.3 7.6 8.2 11.4 7.8 11.5 9.5 9.6 12.0 9.3 7.7 9.4 9.2 7.8 
500 8.4 8.4 11.3 14.1 9.5 14.7 13.1 11.8 13.8 10.5 8.8 11.6 11.3 10.9 
400 10.1 9.9 15.5 16.2 13.2 19.6 18.0 14.5 15.4 12.6 11.3 13.0 14.1 15.6 
350 12.4 11.7 19.4 17.9 16.6 20.9 18.0 15.2 17.3 13.8 12.6 13.7 15.8 18.3 
300 12.8 11.9 19.5 19.0 19.1 22.6 19.8 16.1 18.1 14.8 14.1 13.4 16.8 19.3 
250 9.4 9.5 15.6 17.8 17.1 22.8 20.2 16.3 17.0 14.5 14.3 10.8 15.4 16.4 
200 7.3 7.9 13.0 12.9 14.7 22.1 19.3 17.1 16.1 15.2 14.2 9.3 14.1 13.2 
175 6.7 8.3 12.0 10.6 15.2 22.1 18.4 16.9 15.3 16.0 15.1 8.8 13.8 11.9 
150 6.5 8.3 11.5 11.3 15.9 22.6 18.4 18.3 15.6 16.8 15.6 9.5 14.2 11.8 
125 6.0 8.2 11.2 11.3 17.6 24.5 19.3 19.5 16.9 18.2 17.9 10.7 15.1 11.4 
100 5.4 7.7 11.3 12.2 19.6 26.9 21.7 22.2 18.9 20.4 19.9 11.4 16.5 10.8 
70 4.1 6.6 10.6 14.3 24.2 31.4 25.5 26.4 23.4 25.0 26.0 14.4 19.3 8.7 
50 3.1 5.4 10.7 17.6 28.9 35.1 29.7 30.8 26.7 30.7 30.7 15.3 22.1 5.1 
40 2.8 5.3 10.6 19.2 32.6 38.1 31.2 32.7 30.2 34.4 33.3 15.4 23.8 4.5 
風速
（m/s）
30 4.4 3.7 11.0 22.9 38.0 41.8 36.4 36.8 33.5 38.4 34.5 14.3 26.3 5.3
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図 5 に，2008 年 1 月～2009 年 1 月の 00 UTC における指定気圧面月平均気温，風の東西並
びに南北成分の平均値及び平年値（1971–2000 年），平年偏差の時間高度断面図を示す．
2008 年 4 月の対流圏における風の南北成分が負偏差となっており，同領域で気温が平年より
も高かったこととの関連がうかがえる．また，5 月の上層部で気温が平年よりも高い領域には，
風の南北成分に負偏差が現れており，同様に北からの熱の輸送が多かったと考える．5–6 月に
かけて風の東西成分が正偏差となった．特に 6 月は 400–70 hPa 面で 5 m/s 以上の正偏差となっ
た．8–10 月は，極夜ジェットの極側に位置し極渦の主流から離れていたため，成層圏の東西風
が負偏差となった．特に 9 月は 30–20 hPa で 10 m/s 以上の負偏差となった．また，9 月の気温
は上層ほど負偏差が大きく，20 hPa では平年より 9°C 低温だった．一方，対流圏では気温が平
年より高かったが，9 月は昭和基地付近を低気圧が頻繁に通過し，北からの暖気をもたらした
のが原因であり，これは風の南北成分の負偏差として現れている．10 月には 50–20 hPa 面で成
層圏突然昇温が発生し，気温の負偏差がいったん緩んだが，11 月には再び負偏差が強まった．
図 4 指定気圧面の月平均気温の年変化（2008 年 1 月～2009 年 1 月）と累年平
均（1971 年～2000 年）の年変化（00 UTC）
(a) 700 hPa–200 hPa，(b) 100 hPa–30 hPa.
Fig. 4. Variations in monthly mean upper air temperatures at Syowa Station during 
2008 and normal mean values for the period 1971–2000.
(a) 700–200 hPa, (b) 100–30 hPa.
(a) (b)
第 49 次日本南極地域観測隊気象部門報告 2008 263
図 5 高層気象指定気圧面気温・東西風・南北風観測結果
(a) 月平均値，(b) 平年値（1971 年～2000 年），(c) 平年値からの偏差，
上・中・下段はそれぞれ気温，風の東西成分，同南北成分．
Fig. 5. Annual variations in upper air temperature (°C) and upper wind components 
(m/s) (left), normal mean values for the period 1971–2000 (middle), and 
temperature and wind anomalies (right).
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気温の負偏差の大きい領域は 12 月にかけて下層へ移り，12 月の 150–100 hPa では偏差が
－10°C 以下の領域が現れた．また，11–12 月にかけては，100 hPa より上層の指定気圧面で
風の東西成分が正偏差となったが，これは極夜渦の崩壊が遅かったことと関連する．
図 6 に 2008 年 1 月～2009 年 1 月の 00 UTC における昭和基地上空の気温の時間高度断面
図を示す．成層圏で－70°C 以下の領域が現れたのは 5 月下旬になってからである．6 月に入
って－80°C 以下の領域が現れ，6 月上旬には－85°C 以下の領域も現れた．その後，6 月中旬
に気温の上昇が見られたが，再び気温は低下し，6 月下旬から－85°C の領域が明瞭に現れる
ようになった．8 月 31 日には，成層圏下部の 175 hPa まで－85°C の領域が広がった．9 月 1
日 00 UTC の観測では，175 hPa より 10 hPa までのすべての気圧面で，9 月としての観測史上
最低気温を更新した．
成層圏突然昇温は極夜明けの時期に観測されるが，WMO への通報基準である成層圏にお
いての一週間以内に 25°C以上の気温上昇は，9月下旬から 10月上旬までに 15 hPaで 25.0°C，
10 月中旬から下旬までに 30 hPa で 31.7°C，40 hPa で 32.5°C，50 hPa で 28.4°C，11 月上旬に
40 hPa で 27.3°C，50 hPa で 31.1°C，70 hPa で 31.2°C，100 hPa で 28.2°C の 8 事象を観測した．
11 月上旬までは－70°C 以下の領域がみられた．この後の極渦の崩壊が平年よりも遅く，
－60°C の領域が観測されなくなったのは 12 月の下旬であった．
図 6 昭和基地上空の気温の時間高度断面図（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
薄灰色域: －60°C 以下，灰色域: －70°C 以下，濃灰色域－80°C 以下，黒色域: －85°C 以下
Fig. 6. Time-altitude cross-section of upper-atmospheric temperature (Jan. 2008–Jan. 2009). 
Light gray areas indicate temperatures of –60°C or below, gray areas indicate temperatures of –70°C or 
below, dark gray areas indicate temperatures of –80°C or below, and black areas indicate temperatures 
of –85°C or below.
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図 7 南半球月平均 500 hPa 高度（実線）及び平年偏差（陰影）（2008 年 2 月～2009 年 1 月）
赤丸は昭和基地の位置を示す．
Fig. 7. Monthly mean weather chart at 500 hPa (Feb. 2008–Jan. 2009).
The red solid circle shows the location of Syowa Station.
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図 8 南半球月平均 30 hPa 高度（実線）及び平年偏差（陰影）（2008 年 2 月～2009 年 1 月）
赤丸は昭和基地の位置を示す．
Fig. 8. Monthly mean weather chart at 30 hPa (Feb. 2008–Jan. 2009).
The red solid circle shows the location of Syowa Station.
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図 7 に南半球月平均 500 hPa 高度及び平年偏差を，図 8 に南半球月平均 30 hPa 高度及び平
年 偏 差 を 示 す ． こ れ ら は ， 長 期 再 解 析 デ ー タ JRA-25 よ り 作 成 さ れ た も の
（http://www.data.jma.go.jp/gmd/cpd/db/diag/db_hist_mon.html）で，平年偏差は月平均高度場か
ら，平年値（1979–2004 年）を差し引いたものである．





年 10 月から 2009 年 1 月にかけて，高緯度域では負偏差が卓越し，昭和基地上空も負偏差と
なった．
30 hPa の月平均高度場においては，2008 年 4 月以降強化されていった極渦は，8 月に最盛
期にまで発達した．気象庁（2009a）によると，6–8 月にかけて，極渦の中心はほぼ平年の位








ドブソン分光光度計は，第 49 次隊で国内から持ち込んだ Beck119 を使用した．この Beck119
は自動制御方式（宮川，2002）となっていたものにさらに改良を加えたもの（宮川，2007）
である．越冬開始前には，第 48 次隊で使用していた Beck122 との比較観測を実施して測器
の精度の確認を行った．2 月 1 日に測器の入れ替えを行って Beck119 による観測を開始し，
Beck122 は点検，調整，較正のため第 48 次隊が国内に持ち帰った．
オゾンゾンデ観測は，第 48 次隊まで使用していた RS2-KC96 型から KC-02G 型に完全に移
行した．
地上オゾン濃度観測は，オゾン濃度計 2 台を持ち込み，第 48 次隊が観測した旧水素ガス発
生機室と新たな観測候補地点とした清浄大気観測小屋で並行観測を行った．この結果，清浄
大気観測小屋の観測環境が良く，基地からの人工起源の影響を受けにくいことが確認できた







する相対的な路程）の時刻に，AD 波長組（A 波長組: 平均波長 305.5 nm と 325.0 nm，D 波
長組: 平均波長 317.5 nmと 339.9 nm）を用いて行った．太陽高度が低くなる時期については，
北中時と μ＝3.5，4.5，5.5，6.5，7.0 の時刻に CD 波長組（C 波長組: 平均波長 311.5 nm と 332.4

































オゾン計測部: B96KC 型注水電池，B91RS 型注
水電池
GPS ゾンデ部: 単三リチウム電池 2 本




オゾン濃度計 Dylec MODEL1100 0–200 ppbv 観測装置







オゾン発生器 Dylec MODEL1410 0–1000 ppbv
検定装置
UV ランプによる紫外線照射
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4.1.3. オゾンゾンデ観測
オゾン観測指針（オゾンゾンデ観測編)（気象庁，1997）に準じて，オゾンゾンデを気球に





ゾンデ飛揚前の校正には，オゾン発生器及びオゾンゾンデ試験器を用いた．気球は 2000 g の











第 38 次隊（1997 年 1 月）より開始した地上オゾン濃度観測（江崎ほか，2000）を第 49
次隊も引き続き行った．観測は，大気試料取入口からテフロン配管に大容量ポンプで地上付
近の大気を吸引し，更にオゾン濃度計内のポンプによりテフロン配管から流量毎分 1.5 l でオ
ゾン濃度計に取り入れて，地上付近の大気に含まれる微量のオゾンを紫外線吸収方式のオゾ
ン濃度計（MODEL1100; ダイレック製）で 12 秒ごとに測定した．データは，収録用 PC 内
のハードディスク及び光磁気ディスクに収録するとともに自記紙に記録した．
第 48 次隊から引き継いだ観測装置は，放球棟横の旧水素ガス発生機室内に設置してあり
（図 1，⑥の位置），大気試料取入口は，同建物主風向側（北東側）の地上から 5 m の高さと
していた．
5 月 1 日より清浄大気観測小屋（図 1，⑦の位置）に観測場所を変更した．清浄大気観測小
屋は，昭和基地主要部から東に約 300 m 離れ，主風向の風上に位置している（長田ほか，2006）．
大気試料取入口は，同建物主風向側（北東側）に設置し，取入口の高さは 2 月 1 日から 9 月
29 日までは地上 6 m，9 月 30 日以降は地上 4 mとし，それ以外の観測装置の設置に関しては，
旧水素ガス発生機室と同様とした．
オゾン濃度計は 1 年ごとに国内での点検や校正が必要なため 4 台で運用しており，昭和基
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昇らない）4 月下旬～8 月中旬及び太陽が沈まない 12 月上旬～1 月上旬は，オゾンの高度分
布を算出するのに必要なデータセットが得られないため観測を行わなかった．観測が可能な
期間では午前と午後で 1 日 2 回の観測が可能であるが，観測成立条件が厳しいため可能な限
り観測を行った．
表 12 昭和基地における月別オゾン全量観測及びオゾン反転観測日数・回数
Table 12. Days of total ozone observations and ozone Umkehr observations obtained using the 
Dobson spectrophotometer at Syowa Station.
年 2008 2009
月 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1
合計
全量観測日数 28 28 22 2 3 4 15 23 30 28 29 29 241
AD 直射光 94 58 24 0 0 0 11 41 105 77 84 68 562
CD 直射光 65 44 38 0 0 0 30 36 73 55 59 52 452
AD 天頂光 141 114 44 0 0 0 31 65 133 106 129 125 888
CD 天頂光 96 84 82 0 0 0 46 63 92 74 102 95 734
回数内訳
月光 0 15 13 18 20 27 36 8 12 0 0 0 149
反転観測日数 10 7 2 0 0 0 3 1 13 9 0 4 49
ロング 12 7 0 0 0 0 0 1 14 12 0 4 50回数
内訳 ショート 0 3 3 0 0 0 3 0 0 1 0 0 10
第 49 次日本南極地域観測隊気象部門報告 2008 271
4.2.3. オゾンゾンデ観測
第 49 次隊では，定常気象観測用のオゾンゾンデを 53 台持ち込み，第 48 次隊より 3 台を引
き継いだ．機器障害や天候不順により観測数が少ない月もあり，第 49 次隊では，47 台のオ
ゾンゾンデを飛揚した．
第 49 次隊で持ち込んだオゾンゾンデには受信信号にノイズが乗る不具合があり，3 月 5 日







光によるオゾン全量観測ができなかったのが 8 回で，残りの 6 回は気球破裂や GPS 衛星の捕
捉不良・オゾン反応電流へのノイズの影響などによりオゾンゾンデ観測最終気圧が 30 hPa に
達しなかったためである．
4.2.4. 地上オゾン濃度観測
2007 年 12 月 26 日から，第 48 次隊で使用したオゾン濃度計 A166 と A456 及び第 49 次隊
持ち込みのオゾン濃度計 101A と 101B の相互比較を行い，測器の精度確認を行った．第 48
次隊の使用機器との相互比較及び並行観測における濃度計間の指示濃度の差は，誤差の目安
である 3%以内に収まったため，2 月 1 日の観測開始は新たに持ち込んだ 101A を現用器とし
表 13 KC-02G 型オゾンゾンデ観測状況
Table 13. Dates of observations and attained heights of the ozonesonde (KC-02G).
年 2008 年
月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月
日 観測終了 8 7.2 5 13.0 14 551.6 *1 9 38.7 *1 6 3.8 *2 7 11.4 *2
気圧 16 18.2 24 4.1 12 481.2 *1 22 8.6 15 5.2
(hPa) 27 7.8 29 9.0 *2 21 6.4 28 6.4 *2 19 8.1
30 22.0 *2
年 2008 年 2009 年
月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 1 月
日 観測終了 2 16.3 *2 3 21.8 5 11.8 2 7.8 7 25.1 13 5.8
気圧 6 6.3 *2 7 5.4 13 8.2 6 6.6 12 5.1 22 5.7
(hPa) 9 11.6 11 4.3 19 12.2 10 8.1 19 6.6
13 9.0 *2 18 271.7 *1 28 16.6 15 8.3 23 6.2
19 10.8 21 10.9 22 10.6 27 4.4
23 101.4 *1 30 9.7 31 82.7 *1
29 5.1
注 *1: 気球破裂・オゾン反応不良・受信不良などにより最終高度が 30 hPa に達せず，ドブソン比（補正係数）なし．
*2: 極夜期で月光によるオゾン全量観測が出来なかったため，ドブソン比（補正係数）なし．
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た．予備器である 101B は 1 月 27 日に清浄大気観測小屋に移設し，2 月 1 日から旧水素ガス
発生機室の 101A との並行観測を実施した．この並行観測の結果，オゾン濃度や変化傾向に
相違は見られず，旧水素ガス発生機室に比べて清浄大気観測小屋における観測データの方が
昭和基地の排気などに起因する異常値が少なかったため，5 月 1 日より清浄大気観測小屋で
の観測を正式観測とし，101B を現用器とした．旧水素ガス発生機室での観測は 6 月 10 日に
終了し，101A を予備器とした．
8 月 7 日 1300–1842 LT の間，昭和基地の停電のため観測を休止した．
9 月 30 日，保守性向上のため大気取入口を地上高 6 m から 4 m に下げて設置した．なお，
大気取入口設置高の変更前後の観測データを確認したが，値や傾向に差異が見られないため，
観測への影響はないと考える．
10 月 1 日から 101A を現用器とし，清浄大気観測小屋において 101A と 101B の相互比較を
行うとともに，並行観測を開始した．その結果，比較観測により精度確認が出来たため，11









測結果は，WMO Antarctic Ozone Bulletin としてまとめられ，世界の関係機関に配布された．
また，オゾン全量データは，観測を休止した極夜期間を除き，CREX（Character form for the 





2008 年 1 月～2009 年 1 月のオゾン全量日別値の年変化を図 9 に示す．昭和基地上空のオ
ゾン全量は，8 月下旬～11 月下旬のオゾン期間中，オゾンホールの目安となる 220 m atm-cm
をほぼ継続的に下回った．特に 9 月中旬～10 月中旬にかけてはオゾン全量が非常に少なく，
10 月 16 日に 2008 年の最小値である 140 m atm-cm のオゾン全量を記録した．10 月下旬以降
は，大気の流れによってオゾンホールが変形，移動しながら，昭和基地上空を覆ったり離れ
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図 9 昭和基地におけるオゾン全量日代表値の年変化（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
陰影部は平年値（1971～2000 年）とその標準偏差 (σ) を，破線はオゾンホー
ルの目安である 220 m atm-cm の値を示す．
Fig. 9. Annual variations in total ozone at Syowa Station (Jan. 2008–Jan. 2009).
The average and standard deviations (± σ) for the period 1971–2000 are shown in 
light gray for comparison. The dashed line is at a value of 220 m atm-cm.
図 10 昭和基地における月平均オゾン全量の経年変化（1966–2008 年）
Fig. 10. Time series of monthly mean total ozone at Syowa Station (1966–2008).
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たりしたため，オゾン全量が大きく変動した．
昭和基地における月平均オゾン全量の経年変化を図 10 に示す．9–12 月までのオゾン全量
は観測開始時から減少してかなり少ない状態が続いており，月平均オゾン全量は 9 月（172 m 
atm-cm）は過去 3 番目，10 月（177 m atm-cm）は過去 10 番目，11 月（209 m atm-cm）は過
去 5 番目，12 月（260 m atm-cm）は過去 4 番目に少なかった．
4.3.2. オゾン反転観測
オゾン反転観測（ロング反転観測）による気層別オゾン量の高度分布を図 11 に示す．計算
アルゴリズムは Mateer and DeLuisi（1992）による．2008 年 4–8 月と 12 月はロング反転観測
図 11 昭和基地における反転観測による気層別オゾン量（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
Fig. 11. Amount of ozone in selected layers obtained by Umkehr observations at Syowa Station 
(Jan. 2008–Jan. 2009).
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データが得られなかったため表示していない．
9–10 月は第 2・3・4・5 層（253–15.8 hPa）でオゾン量が少ない状態で推移し，特に 9–10
月までの第 3・4 層は非常に少ない状態であったが，その後 11 月にかけて第 3・4・5 層（126–15.8
hPa）でオゾン量が急増している．第 9・10 層（1.98 hPa より上層）のオゾン量は 1–3 月にか
けて増加し，9–10 月にかけて減少する傾向であった．
4.3.3. オゾンゾンデ観測
2008 年 1 月～2009 年 1 月のオゾン分圧の時間高度断面を図 12 に，2008 年 8 月～2009 年 1
月のオゾン分圧の高度分布を図 13 に示す．
特別な要因がない一般的な状況の下では，オゾン分圧は 100–50 hPa 付近で最大となる高度
分布を示すが，図 12 より，1–8 月中旬まではこの高度のオゾン分圧は 10 mPa 以上であった
が，8 月下旬から急速にオゾンの破壊が進み，9 月中旬から 10 月下旬までにかけてはオゾン
分圧が極めて少ない 2.5 mPa 未満の領域が広がり，この高度領域でオゾンがほぼ破壊された
状態であったことが分かる．11 月上旬に一時的にオゾンが増加しているのは，昭和基地上空
がオゾンホールの外側のオゾン濃度の濃い領域に位置していたためである．




（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
Fig. 12. Time-altitude cross-section of ozone partial pressure observed by ozonesonde at Syowa Station
(Jan. 2008–Jan. 2009).
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200–100 hPa 付近では翌 1 月中旬頃までオゾン破壊の影響が残っていたことが分かる．
4.3.4. 地上オゾン濃度観測
2008 年 1 月～2009 年 1 月までの地上オゾン濃度時別値を図 14 に示す．また，1997 年 1 月
～2009 年 1 月までの地上オゾン濃度日別値を図 15 に，月別値と月別値から季節変動成分を
除いた濃度変動（長期変動成分）の年変化を図 16 に示す．データの算出は，1 時間に 150 個
以上の 12 秒値が得られた場合，それらを平均して時別値を求め，1 日のうち 1 個以上の時別
値が得られた場合，時別値を平均して日別値とした．なお，焼却の排気などによる異常値を





島ほか，2003; 阿保ほか，2008），第 49 次隊でも同様の現象が観測された．
図 13 昭和基地におけるオゾン分圧の高度分布（2008 年 8 月～2009 年 1 月）
太実線は月平均オゾン高度分布．細実線は 1971–2000 年の累年平均オゾン高度分布．
Fig.13 Vertical distribution of ozone partial pressure observed by ozonesonde at Syowa Station (Aug. 
2008–Jan. 2009).
Thick lines show monthly mean profiles (Aug. 2008–Jan. 2009). Thin lines show normal profiles 
(1971–2000).
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図 14 昭和基地における地上オゾン濃度時別値の時系列図（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
Fig. 14. Time series of hourly mean surface ozone concentrations at Syowa Station (Jan. 2008–Jan. 2009).
図 15 昭和基地における地上オゾン濃度日別値（1997 年 1 月～2009 年 1 月）
Fig. 15. Daily means of surface ozone concentration observed at Syowa Station (Jan. 1997–Jan. 2009).
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図 15 を見ると昭和基地における地上オゾン濃度は，夏季に濃度が低く，冬季に高くなると





タを基に気象庁が作成した 2008 年 8–12 月の旬別オゾン全量の南半球分布図を示す．陰影部
は極夜のため観測できない領域である．オゾンホールは 8 月下旬に発生し，9 月 12 日に 2008
年の最大の面積である 2650 万 km2 を記録し，2007 年の 2490 万 km2 よりも大きく過去 7 位で
あった．また，オゾン欠損量（破壊量）は 10 月 3 日に 2008 年の最大値である 9420 万トンと
なり，2007 年の 8190 万トンよりも多く過去 5 位であった．オゾンホールはその後 12 月中旬
まで最近 10 年間の平均を上回る規模で推移し，消滅は 12 月 28 日で，1979 年からの衛星観
測で消滅日が確定した中では最も遅かった．
このように，2008 年のオゾンホールの規模が最近 10 年の平均を上回ったのは，オゾン層
破壊の促進に関係する南極域上空の低温域（－78°C 以下）の面積が 6–8 月にかけて大きかっ
たことが原因の一つと考える（気象庁，2009b）．
図 16 昭和基地における地上オゾン濃度の月別値と季節変動成分を除いた濃度の年々変動
（1997 年 1 月～2009 年 1 月）
Fig. 16. Time series of monthly mean surface ozone concentrations and seasonally corrected concentrations at 
Syowa Station (Jan. 1997–Jan. 2009).
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図 17 OMI による旬別オゾン全量の南半球分布図（2008 年 8 月–12 月）
等値線間隔は 30 m atm-cm. NASA 提供の OMI データを基に作成．点域は 220 m atm-cm 
以下の領域を示す．陰影部は極夜のため観測できない領域．
Fig. 17. Distribution of 10-day means of total ozone in the Southern Hemisphere based on OMI/NASA 
data (Aug. 2008–Dec. 2008). Contour interval, 30 m atm-cm. Dots area indicates less than 




地上日射放射観測は WMO の基準地上放射観測網（BSRN: Baseline Surface Radiation 
Network）の観測点としての条件を満たすために，第 39 次隊（1998 年）で毎秒サンプリング
の上向き反射放射観測を開始し，第 40 次隊（1999 年）では下向き日射放射観測のデータサ
ンプリングも毎秒に変更した．第 49 次隊ではこれらの観測システムにより第 48 次隊から引
き続き観測を行った．
波長別紫外域日射観測は，第 49 次隊では，第 47 次隊で持ち込んだブリューワー分光光度
計 MKIII の 168 号機（南極用に改良）を，第 48 次隊に引き続き，使用した．しかし，機器
障害のため，2008 年 9 月のみ第 49 次隊で持ち込んだ MKII の 091 号機を使用した．168 号機
と 091 号機は，2008 年 2 月に比較観測を実施して測器の精度確認を行った．観測の種類と使
用した測器を表 14 に示す．
表 14 昭和基地における地上日射放射観測の種類と使用測器
Table 14. Instruments for surface radiation observations at Syowa Station.
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観測場所は観測棟から東に 100 m 離れた海氷上であり，第 46 次隊により新設された測器
用架台を引き継いで使用した（図 1，⑤の位置）．データは下向き日射放射同様，1 秒ごとに
データロガーで収集した後にデータの品質管理を行った．





(b) 全天型紫外域日射計を用いた B 領域紫外線反射量の連続観測
データ処理は，下向きB領域紫外線量の観測と同様に行った．反射日射量の観測と同様に，
第 47 次隊が持ち込み運用を開始した遮へいリングを引き続き運用した．また，測器感度の変





（UV-B 領域と，UV-A 領域の一部の波長域）の範囲を 0.5 nm 間隔の波長別に観測した．観
測スケジュールは太陽天頂角 100 度以下の範囲を目安に毎正時（現地時間 24 時を除く）で観
測が実行されるように設定した．測器の設置場所は，第 48 次隊と同じである（図 1，①の位
置)．
5.1.4. 大気混濁度観測
サンフォトメータで観測した波長別（368，500，675，778，862 nm の 5 波長）の測定値か
ら，オゾン全量観測時刻付近で太陽面に雲が無い時を選び，波長別のエーロゾルの光学的厚
さ（Aerosol Optical Depth，以下「AOD」）を求めた．また，前述の 5 波長の AOD より，オン
グストロームの波長指数（α）及び混濁係数（β）を求めた．なお，AOD 算出に用いるレーリ
ー散乱の光学的厚さを求める式（1）の定数については，気象庁の大気混濁度観測と基準を合






8 月 7 日に昭和基地全停電が発生，これに伴い 14–19 LT 頃までの各観測データに欠測が生
じた．
5.2.1. 下向き日射放射観測
おおむね 1 カ月に 1 回，第 46 次隊が持ち込んだ全天型紫外域日射計用の外部標準ランプ点
検装置を用いて点検を実施した．その点検の結果，全天紫外域日射計の測器感度に大きな変
動が認められた．






8 月 10 日から下向き紫外域日射計のガラスドーム内に霜が発生し観測に支障が出たため，
8 月 19 日に予備器と交換した．
精密全天日射計及び精密赤外放射計について11月25日より予備器との並行観測を開始し，





える．このため雪面と測器受光面との距離は，1.5 m 前後を目安とし，1–2 m を通年確保した．
この調整のため，2008 年 5 月 13 日，7 月 13 日の 2 回，上向き反射放射観測架台の高さを変
更した．
8 月 20 日以降観測値の相対的な傾向が変化した．この原因は測器の影響と考える為，上向




2008 年 8 月 25 日，ブリューワー分光光度計 MKIII の通信系統と分光器内部に障害が発生
し，10 月 1 日に復旧した．このため，9 月は予備器であるブリューワー分光光度計 MKII に
よる観測を行ったが，MKII にも水銀ランプや選択プリズムなどの複数の箇所に断続的に障




測器の光学系全体の波長感度を監視するための外部標準ランプ点検は，10 日に 1 回程度行
った．また，2008 年 2 月 13 日から 2 月 16 日にかけて 168 号機と 091 号機の比較観測を，2008








図 18 下向き日射放射量日積算値の年変化（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
(a) 全天日射量，(b) 直達日射量，(c) 散乱日射量，(d) 長波長放射量，(e) B 領域紫外線量．
Fig. 18. Annual variations in daily integrated values of downward radiation components (Jan. 2008–Jan. 
2009).
(a) Daily total global solar radiation (composite), (b) Daily total direct solar radiation, (c) Daily total 






































































2 ) (e) Daily Total UV-B Radiation
Jan     Feb     Mar    Apr     May    Jun      Jul     Aug      Sep     Oct     Nov     Dec     Jan
Month 20092008
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2008 年の下向き日射放射観測は，各観測項目とも例年とほぼ同様な年変化傾向であった．
短波放射量は太陽高度とともに減少し，太陽が昇らない冬期間には 0 MJ/m2 となっているが，







図 19 上向き反射放射量日積算値の年変化（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
(a) 反射日射量，(b) 長波長放射量，(c) B 領域紫外線反射量．
Fig. 19. Annual variations in daily integrated values of surface upward radiation components 
(Jan. 2008–Jan. 2009).
(a) Daily total reflected solar radiation, (b) Daily total upward long-wave radiation, (c) 












































(c) Daily Total Reflected UV-B Radiation

















夏至（2008 年は 12 月 21 日）に近くなる傾向がある．2008 年に関してはオゾンホールの解消
が例年よりも遅く，昭和基地が 12 月上旬までオゾンホール下にあった影響で，日積算値の年
間最大値は波長 300 nm 以上 325 nm 以下では 12 月 2 日に，波長 290 nm 以上 300 nm 未満で
は 12 月 4 日に観測した．
図 20 短波，長波及び全波長の正味放射量日積算値の年変化（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
Fig. 20. Annual variations in daily integrated net short-wavelength radiation, long-wavelength 
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放射伝達モデル（Aoki et al., 2002）の計算によると，μが 2.5–4.5 の時オゾン全量が 300 m 
atm-cm から 1%減少した場合，UV-B 強度は 1.6–1.8%程度増加しており，過去の観測結果と
もほぼ一致する（田口ほか，2006）．また，オゾン全量が 300 m atm-cm から 150 m atm-cm へ
半減した場合には，µ が 2.5 のとき 2 倍程度，µ が 4.5 のとき 3 倍程度，UV-B 強度が増加す
るという観測結果が得られている（東島ほか，2003）．
昭和基地における 2008 年 1 月～2009 年 1 月の日最大 UV インデックスの年変化を図 22 に
示す．
図 21 昭和基地における波長帯別紫外域日射量の日積算値（上図）とオゾン全量（下図）
（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
Fig. 21. Daily accumulated ultraviolet radiation integrated for each wavelength band (upper panel) 
and total ozone (lower panel) at Syowa Station (Jan. 2008–Jan. 2009).
吉見英史ほか288
2008 年の最大 UV インデックスは 12 月 2 日に 11.0 を記録した．これは，日本では九州及
び南西諸島における夏季の晴天時の観測値にほぼ等しい．
UV インデックスの算出にあたっては，290–400 nm の範囲の値を用いるが，観測を行って




サンフォトメータによる 5 波長の各 AOD 及び，各波長の AOD から求めたオングストロー







778，862 nm）の AOD，及び，368–862 nm の 5 波長の AOD から求めたオングストロームの
波長指数（Ångstrom α）と混濁係数（Ångstrom β）の経年変化を図 25 に示す．
全球的に噴出物が拡散したとされる，1991 年 6 月のピナツボ火山噴火（15.08 N，120.21 E）
時に AOD は大きく増加し，その後数年かけて平年値に戻っている．なお，北半球で起きた
火山噴火の影響が全球的に拡散するには，ある程度時間を要し，ピナツボ火山噴火の場合，
図 22 昭和基地における日最大 UV インデックスの年変化（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
Fig. 22. Annual variations in the daily maximum UV index at Syowa Station (Jan. 2008–Jan. 2009).
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図 23 昭和基地における波長別エアロゾルの光学的厚さの季節変化（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
Fig. 23. Annual variations in aerosol optical depth at different wavelengths at Syowa Station





































































その影響は1991年末時点では衛星観測（Herber et al., 1996）から20°S程度までとされており，
1991 年に昭和基地で観測された短波長での AOD のピークは，1991 年 8 月に起きたチリにあ








図 24 昭和基地におけるホイスナー・デュボアの混濁係数の季節変化（2008 年 1 月～2009 年 1 月）
Fig. 24. Annual variations in Feussner-Dubois’s turbidity coefficient at Syowa Station (Jan. 2008–Jan. 2009).
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan
2008 2009
































図 25 昭和基地上空の大気混濁度経年変化（1980 年 1 月～2009 年 1 月） 
















S16（昭和基地の東方向，標高 500 m，海岸から約 10 km）地点のロボット気象計による気
温，気圧及び風向・風速のリアルタイム値
図 26 昭和基地上空の大気混濁度経年変化（1980 年 1 月～2009 年 1 月）
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ロボット気象計は，昭和基地東方約 19 km の大陸氷床上の S16（Point 50）に設置している．
昭和基地周辺の気象状況を把握することにより，観測隊の野外活動などの支援をすることを









4 月 1 日～5 月 7 日，6 月 26 日～8 月 1 日，8 月 15 日～9 月 16 日，10 月 17 日～11 月 12
日は，機器不具合のためすべて観測を中断した．また，5 月 7 日～11 月 12 日の期間，発信
器部の電子回路不良により風向・風速について欠測となった．その他の期間は問題なく観測
を行った．
2009 年 1 月 23 日には，第 50 次隊との引き継ぎを兼ねて比較観測と動作点検を行った．
7.2. 移動気象観測装置（MAWS）
7.2.1. 観測方法と測器
移動気象観測装置（MAWS）はヴァイサラ社製の気象観測装置であり，2008 年 5 月 21 日




2008 年 5 月 21 日～12 月 20 日観測データ収集を行ったが，ノイズ等が入り観測データが
正常に保存されなかったため一部欠測となった．また，風向風速計が凍結したと推定される
データについては欠測とした．なお，12 月 15 日以降，電源として使用していたサイクロン
バッテリーの電圧が低下したため，観測データが正常に保存されず欠測となった．
表 15 S16 におけるロボット気象計の測器一覧表
Table 15. Observation elements, observation frequency, and instruments at S16.
観測種目 観測時刻 観測精度 使用測器等 備考
現地気圧 毎正分 ± 1 hPa 鉄ニッケル合金空ごう気圧計
（静電容量変化式）
気温 毎正分 ± 0.5°C ビード型ガラスコートサーミスタ（アルミ蒸着加工）
RS2-91 型
レーウィンゾンデを使用
風速 毎正分 ± 0.3 m/s
風向 毎正分 ± 3°
風車型風向風速計 YOUNGCYG-5103VM









21.8 m，とっつき岬の気圧計の高さ 15.5 m）等の環境の違いが要因の一つと考える．
7.3. 極域成層圏雲の観測








（Shibata and Morimoto, 1992）．表17に観測状況を示す．






Table 16. Observation elements, observation frequency, and instruments of MAWS.
観測種目 観測精度 使用測器等
気圧 ±0.3 hPa 電気式気圧計（静電容量型）（PMT16A）
気温 ±0.3°C 電気式温度計（白金膜型）
湿度 ±2% : 0–90%
±3% : 90–100% 電気式湿度計（静電容量型）
（QMH101）






図 27 とっつき岬と昭和基地における地上気象旬別経過図（2008 年 5 月下旬～2008 年 12 月中旬）
(a) 現地気圧，(b) 気温，(c) 湿度，(d) 風速，(e) 全天日射量．
Fig. 27. Time series of 10-day means of surface meteorological parameters at Tottuki Misaki and Syowa Station 
(late May 2008–mid-Dec. 2008).
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7.4. 気象庁本庁へのデータ伝送
観測結果の通報は，インテルサット衛星回線を利用して観測データを日本国内に FTP 送信
し，日本国内から世界の気象機関へ通報している．第 49 次隊では，ほぼ 100%配信できた．
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図 28 彩雲現象が顕著にみられた極域成層圏雲．2008 年 7 月 7 日（13 UTC）
Fig. 28. Polar stratospheric cloud cover (1300 UTC, 7 Jul. 2008).
表 17 昭和基地における極域成層圏雲の目視観測（2008 年 2 月～2009 年 1 月）
Table 17. Visual observations of polar stratospheric clouds at Syowa Station (Feb. 2008–Jan. 2009).
観測日時（現地時間） 太陽高度角 雲の高度角 推定高度 推定高度の気温 備 考
6 月 29 日 1500 LT
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7 月 10 日 1530 LT
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